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侵蚀土壤分类是研究土壤侵蚀
、

开展水土保持的

重要内容
。

不同侵蚀土壤类型反映了土壤侵蚀的历史

面貌和当前土壤肥力状况
。

研究侵蚀土壤分类
,

可为

土壤的合理利用
、

改良和侵蚀防治提供依据
。

过去
,

侵蚀 土壤类型划分是以当前所保留的土壤

发生层厚度为依据
。

保留的土壤发生层厚度是土攘诸

侵蚀因子综合作用的结果
,

因此
,

需要研究各侵蚀因

子与侵蚀 土壤类型的关系
,

找出导致侵蚀土壤类型形

成的主要因子
,

并根据各因子强度来划分侵蚀土雄类

型
,

使侵蚀土壤分类数值化
。

但是
,

进行数值分类
,

需

要应用多元分析方法
,

并借助电子计算机进行数据处

理
。

本文以宁夏固原县的工作为例
,

说明逐步判别分

析在侵蚀土壤分类中的应用
。

一
、

判别分析的一般原理

判别分析是一种多元数值分析方法〔 1
,
2〕 ,

用以土

坡分类时
,

是根据各样品的观测数据
,

找出决定这些

样品类型归属的判别函数
,

据此对样品进行分类
。

在

进行数据处理时
,

通常把所观测的土壤剖面作为样品
,

所进行观测的各侵蚀因子强度作为变量
。

若现有两组

样品
,

如果只有一个变量
,

并且各组样品的变盘观测

值相差悬殊或很少重迭时
,

这两组样品就易于分开 ;但

如果两组样品的变量观测值相重迭
,

单用一个变量就

难以将这两组样品分开
,

这时需要考虑增加变量数目
,

以达到样品分组的目的
。

变量增加以后
,

重迭现象还

可能出现
,

进行样品分尊仍有困难
,

判别分析熟是解

决这一难题的一种方法
。

应用判别分析就是要在两组

样品间找到能合理地区分它们的判别线 (或平面 )
,

并

求出相应的判别函数
,

并利用这个判别函数
,

对样品

进行类型判别
。

在分类时
,

当然不只限于两组样品
。

对于多组样品

则有相应的多组判别分析法
。

多组判别就是要求在多

维空间
,

以某种规则刻分出若干互不相交的区域
,

使

样品分别归于若千组
,

并要求这一分组达到最合理
。

假

定现有三组样品和两个变量
,

就要求在二维空间求出

三根线
,

划分出R l 、

R Z 、

R 3三个子空间
,

使分属于这三

个子空间的三组样品分组误差最小
。

所 以判别分析的

基本思想就是把同一组样品看作是有 V个变量组成的

一个总体
,

这个总体在 V维空间形成一个点集
,

其它

样品总体
,

也可按同样的方式去描述
。

判别函数就是

经过计算确定下来
,

能有效地将这些点集合理分开的

( V 一 1 )维平面函数
。

在进行判别分组时
,

如果变量数太少
,

分组的效

果可能不好
,

因此需要增加变量以提高判别效果
。

但

是前人 已有证 明〔1〕 ,

当变量数增加到一定时
,
再增加

变量数
,

反而会使判别效果降低
,

而且变量数的增加
,

势必使观测和计算的工作量也增加
。

逐步判别分析就

是以选取最少变量数达到最佳判别效果的一种分析方

法
。

本文介绍费歇尔准则下的逐步判别分析的应用
,

通

过分析 ( 1 )选出能判定侵蚀土壤类 型归属 的 变 量 数 ;

( 2 )对原有的土壤类型进行判别调 整 , ( 3) 建立判定土

壤类型归属的判别函数
。

本文的计算系参照文献〔 1〕 ,

并在七 O 九机 上 实

现计算
。

二
、

住蚀土坡的类型指标

侵蚀土壤类型是过去和当前各侵蚀 因子综合影响

的结果
。

因此
,

可以通过研究侵蚀土壤类型和侵蚀因

子间的关系
,

采用侵蚀因子的强度指标来判定土壤类

型归属
。

这样
,

主要侵蚀因子 的强度指标
,

就成为侵

蚀土类划分的依据
,

并可通过计算使侵蚀土壤分类数

值化
。

1
.

侵蚀土壤的野外分类指标 在野外
,

不同侵蚀

土类
,

主要是通过观测土壤保留的发生层厚度
,

和观

察到的一些土壤侵蚀因子的综合概念来划分 (表 1 )
。

这

一划分方法
,

指标较为单纯明确
,

并基本能反映侵蚀

土壤的实际面貌
。

但对过渡性土类
,

缺乏明确的划分

标准
,

没有反映侵蚀土类与主要侵蚀因子 的数 值 关

系
。

2
,

主要侵蚀因子及其强度分级 为了对侵 蚀 土
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表 1 侵 蚀 土 坡 野 外 分 类 指 标
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壤进行判别分类
,

必须首先确定主 要侵蚀因子
,

并进

行强度分级
。

主要侵蚀因子就是对土壤发蚀起主要作

用的因子
,

一般包括降雨
、

地形
、

土壤特性和人为活

动等
`
准确地确定主要侵蚀因子

,

并进行确切的强度

分级是取得判别分类良好效果的关键
。

有些主要侵蚀

因子
,

常常因地而异
,

需经过仔细的调查分析才能明

确
。

本文对各观测土壤的主要侵蚀因子强度指标均采

用数码记值〔3 ,

幻
。

各数码值大小与强度级别的高低一

致
。

各侵蚀因子强度分级如表 2
。

各观测土壤的侵蚀

因子强度值如表 3
。

侵蚀土壤分类的数值化
,

就是 以

表 3 的数据资料
,

通过逐步判别分析处理后实现的
。

因因子子 主 要 侵 蚀 因 子子 强 度 分 级级

代代号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号 111111111 222 333 444 555

11111 土 壤 可 蚀 性性 可抽性 K 值 *** 小小 较小小 较大大 大大大

数数数数 码 取 值值 111 555 888 l 00000

22222 地 面 坡 度度 地面坡度 (度 ))) 0一 555 5一 1 000 10一 1 555 1 5一 2 555 > 2 555

数数数数 码 取 值值 111 333 666 1 000 1 555

33333 土坡 利用状况况 土城利用方式或或 林地或或 草地或或 荒地或缓缓 坡耕地地地

小小小小型地貌单元类型型 川地地 台地地 坡农地地 或光坡地地地

数数数数 码 取 值值 111 555 1 000 200000

44444 土壤利用用 人类不合理 利用对对 轻轻 中中 强强 很强强强

干干干扰强度度 土城干 扰 的 程 度度度度度度度

数数数数 码 取 值值 111 555 1 000 1 55555

* 可蚀性 K值参见文献〔 5〕。

三
、

判别分析计算的主要结果及应用

通过分析计算
,

现将组内离差矩阵W
、

总离差矩

阵T列于表 4 , 各步计算相应选取的变量和检验值 列

于表 5 , 最后得出的判别系数列于表 6
。

利用表 6判别系数
,

即可建立起判别方程
,

判别

方程的一般形式是
:

量全部选取
。

故m 的取值为 4 ,

Q`为各类 土壤的先验概率
,

可近似用此类土壤观

表 4 组内离差矩阵W
、

总离差矩阵T

{
一 3 5 1

。
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。
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.
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k = l
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。
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其中
: i 为侵蚀土壤类型代号

。

侵蚀土坡共 分 五 类
,

i的取值从 i 至 5 ,

m为通过计算选取的变量个数
。

本计算四项变
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表 3 各观测土壤侵蚀因子强度值及计算分类
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表5 各步计算选取的变量数和检验值 表了

计算

. ` 步数

选 取

的变量 *

} 累计引进
F 统计量…的变量数

某一侵蚀土壤的侵蚀因子强度记值
土
蔚孤蔺}

一地面认度 }蔺用状阅
’

干扰斌度
U 统计 量

X 2
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6 1
。
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。
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。
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* 变量的足码 同表 2侵蚀 因子代号

表 6 各类土壤的判别系数
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组5

测数与观测的土壤总数之比代替
。

由于观测的土壤总数为 84
,

各类土壤的先验概率

和相应 1且 Q i值如下
:

In Q
l = 一 2

.

1 3

I n Q
: = 一 1

.

7 9

I n Q
3 = 一 2

.

4 4

I n Q
` = 一 1

.

4 4

In Q
。 = 一 2

.

4 4

所得到的一组判别方程为
:

F l = 一 4
.

5 4 + 0
.

3 1又 ` + 0
.

o g x s + 0
.

6 2万 : + 0
.

8 7 x -

F Z = 一 8
.

2 4 + 0
.

5 9 x ` + 0
.

2 3 x 。 + 1
.

1 2 x : + 1
.

2 1工 l

F 3 = 一 1 8
.

8 7 + 1
.

3 6 x ; + 0
.

6 7 x 3 + 1
.

6 3 x : + 1
.

3 8 x ,

F 4 = 一 2 6
.

8 1 + 1
.

5 7 x ; + 0
.

78 x s + 2
.

1 3二 : + 1
.

53 x l

F 。 = 一 4 9
.

3 5 + 2
.

1 5 x 4 + 1
.

1 3 x s + 2
.

6 9又 2 + 2
.

4 5 x l

方程中 F和 x 的足码分别是表 1中的土类代号和表 2中

的侵蚀因子代号
。

这一判别方程组有如下两方面的实

际应用
。

1
.

判定侵蚀土壤的类型 首先利用该方程
·

组 可

对原有的侵蚀土类进行判定
,

得出的计算分类结果 已

列入表 3
,

从对照实际的情况看
,

计算分类比原有分

类较为合理
,

而且达到了分类的数值化
。

此外
,

在研

究地区
,

当需要进行新的土类鉴别时
,

只要桃戴得各

倪蚀因子的强度值
,

就能利用上列方程组来判定其类

型归属
。

例如
,

一新的观测土壤
,

其各因子强度记值

如表 7
,

将各强度值分别代入方程组
,

算得五个 F 值
:

F I = 9
。

63
, F a 二 1 5

。
2 1

,

F 3 二
、

18
。

9仓
,

F 一 = 1 7
.

8 1
,

F 。 二 1 3
.

5 4
,

并称它们为相应土类的判别得 分
,

观测

土壤应归属于得分最高的土类
。

此处得分最 高 者为

18
.

9。 ,

可见该土壤为中度侵蚀类型
。

2
.

土堆侵蚀趋向预报 不同侵蚀土壤类型 是 在

各侵蚀因子相对稳定的条件下
,

在一定时期内综合作

用的结果
。

如果主要侵蚀因子或其相应强度没有明显

的改变
,

各侵蚀土壤类型在近期内也相对稳定
,

因此
,

某土类分布区的流失强度和流失量也与该土类 一 致
。

显然
,

轻微侵蚀土类区的土壤流失强度和流失量最小
。

但是
,

如果侵蚀因子强度产生了改变
,

土壤流失强度

和流失量也会改变
,

其结果
,

必然达到某一土类的流

失水平
。

由于这样
,

就可以利用判别方程根据各侵蚀

因子强度来预报土壤侵蚀趋向
。

土壤侵蚀趋向有两个

方面
:

减轻或恶化
。

土壤侵蚀减轻是各侵蚀因子强度

降低的结果 , 土壤侵蚀恶化则是各侵蚀因子强度增高

的结果
。

侵蚀趋向预报包括侵蚀因子强度变化后预报

土壤流失量和流失强度将会与那一土类的相 应量 一

致 , 如果保持某一土类的流失强度和流失量的一定范

围
,

预报出各侵蚀因子强度允许改变的范围
。

例如
,

在

上例中该观测土壤
,

地面坡度为 1。一 15
。 ,

记码值为 6 ,

现若改变为 O一 5
。 ,

记码值为 1 时
,

通过计算
,

说明土

壤侵蚀强度和侵蚀量由此引起的变化
,

并没有引起土

类的改变 (表 8 )
,

该土壤仍为中度侵蚀土壤
。

但是
,

如

果其它侵蚀 因子强度指标不变
,

利用千扰强度由强度

级改变为轻度级
,

这时
,

相应的土壤侵蚀强度和侵蚀

量则由中度改变至轻度侵蚀土类的相应量
,

该土类也

就改变为轻度侵蚀土类
。

判别得分值的改变见表 8
。

相

反
,

对上述同一中度侵蚀土壤
,

要使它的侵蚀强度和

侵蚀量减到轻度侵蚀土类的水平
,

只靠改变地面坡度

由1。一 15
。

变为。一 5
。

并不能达到目的
,

而如果将利用

干扰强度由强度级变为轻度级时
,

即可满足要求
。

当

然也可采用其它途径达到同一 目的
。

逐步判别分析只能对 已有一定分类基础的研究对

8410148420一8420842084
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表 8 侵蚀因子强度指标改变后相应 F `值的变化

FFF `̀ F 111 F ::: F aaa F心心 F 555

按按原有指标时时 9
。

6 333 1 5
。

2111 18
。

9 000 1 7
。

8 111 13
。

5 444

地地 面坡度记值值 6
。

4 000 9
。
6 111 1 0

。

7 555 7
。
1666 0

。

0 999

由由 6 变为 1 时时 6
。

8 444 9 .

9 000 6
。

6 666 3
。

6 888 一 5
。

8 111

千千扰 强度记值值值值值值值
由由 1 0变为 1 时时时时时时时

(下转封 3 )
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中国科学院环境科学委员会

第二次
“

农药与环境
”

学术报告会在宁召开

南京土壤研究所受中国科学院环境科学委员会的

委托
,

主持筹备召开了第二次
“

农药与环境
”
学术报告

会
,

.

会议于 1 9 8 2年10 月 27 日至 30 日在南京举行
,

出席

会议共 17 个单位45 名代表
。

中国科学院南京分院院长
、

南京土壤研究所所长熊毅教授致开幕词
,

院环委会办

公室主任卢贵钦同志出席了会议
,

会议邀请了江苏省

农药所所长程暄生研究员
,

武汉医学院刘毓谷教授
,

武

汉病毒所副所长简浩然研究员
,

上海昆虫所副所长刘

维德副研究员在会上作国内外有关农药与环境领域的

研究动态报告
。

会议收到论文39 篇
,

其中18 篇在全体

会议上进行了学术交流
,

论述了区域环境中农药残留
、

迁移和消失动态 , 农药的降解与代谢 , 农药的生态效

应 (包括对水生生物
,

动物
,

微生物及其酶 ) ; 农药厂

的污水处理及农药残留监测方法等研究
。

最后
,

针对

我国 1 9 8 5年将禁止使用六六六
,

滴滴涕农药的决定
,

与

会者对农药与环境研究工作的方向和任务进行了热烈

的讨论
。

(张水铭 )

产

(上接第 1 0 9页 )

象进行类型判定和类型调整
。

同时
,

所建立的判别方

程组总是包含多个方程
,

而且随所要判定的类型数目

的增加而增加
,

因而使得进行类型判别计算很繁复
。

这

一问题用电子计算机通过计算编制出类型检索表而得

到了解决〔6〕 ,

利用该表
,

使类型判定无需经过计算
,

直接由查表得知
。

此外
,

本文还涉及数码如何取得和

离散数码值使之连续化以提高精度问题
,

这些问题与

文字资料的数值化和离散值的进一步处理有关
,

已有

另文专门讨论
。

利用逐步判别分析
,

以各侵蚀因子强度为指标
,

可

使侵蚀土壤分类数值化
。

通过所建立的判别方程
,

可

以对野外的土类划分进行调整
、

判定新取土壤的类型

归属和预报侵蚀土壤的发展趋势
。

因此这一分析方法

对进行土壤资料处理
,

对水土保持工作有重要价值
。

作

为一种方法还能在资源评价
、

土地评级和土壤发生分

类等工作中应用
。
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